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Resum 
El principal objectiu del treball presentat és ser la guia d’un gran projecte que es seguirà treballant de 
cara al futur. Aquest treball pretén iniciar la construcció d’un model de mobilitat terrestre al Principat 
d’Andorra que servirà com a eina de suport a la presa de decisions en diferents àmbits com la mobilitat 
o l’anàlisi de la qualitat de l’aire. Durant el treball s’analitza la situació del Principat d’Andorra en el 
sector del transport i les reaccions que s’han adoptat des del mateix Govern per poder millorar 
diferents aspectes d’aquest sector, amb gran influència sobre el canvi climàtic. 
En un primer lloc, s’ha analitzat la situació i les raons per les quals al petit país pirenaic existeix la 
necessitat d’un model de mobilitat terrestre. Tot seguit, s’ha fet un anàlisi de la mobilitat al Principat, 
els diferents medis de transport que existeixen i com aquests s’utilitzen. D’altra banda, un aspecte 
imprescindible per poder realitzar el model és escollir la millor eina, per aquesta raó s’ha fet una anàlisi 
de les diferents eines existents al mercat, s’ha valorat la més adequada a Andorra i s’ha estudiat la 
disponibilitat de les dades que aquesta requereix. Finalment, s’han realitzat dos simulacions per a un 
dia laborable, la primera representa l’escenari actual dels turismes a Andorra i la segona l’escenari que 
es vol assolir l’any 2050 amb una alta introducció de vehicles elèctrics.  
El model implementat ha permès quantificar la diferència entre les emissions d’un escenari i l’altre. 
Aquestes s’han reduït considerablement amb un especial impacte sobre les emissions d’NOx.  
  
Anàlisi dels components bàsics per al disseny d’un model  
de mobilitat terrestre al Principat d’Andorra   
  3 
Resumen 
El principal objetivo del trabajo presentado es ser la guía de un gran proyecto con el que se seguirá 
trabajando en un futuro. Este Trabajo pretende iniciar la construcción de un modelo de movilidad 
terrestre en el Principado de Andorra que servirá como herramienta de soporte a la toma de decisiones 
en diferentes ámbitos con la movilidad o el análisis de la calidad del aire. Durante el trabajo se analiza 
la situación del Principado de Andorra en el sector del transporte i la reacciones que se adoptan des 
del mismo Gobierno para poder mejorar diferentes aspectos de este sector, con gran influencia en el 
cambio climático.  
En primer lugar, se ha analizado la situación y las razones por las cuales el pequeño país pirenaico existe 
la necesidad de un modelo de movilidad terrestre. A continuación, se ha hecho un análisis de la 
movilidad en el Principado, los diferentes medios de transporte que existen y como estos se utilizan. 
Por otro lado, un aspecto imprescindible para poder realizar el modelo es escoger la mejor 
herramienta, por eso mismo se ha hecho un análisis de las diferentes herramientas existentes en el 
mercado, se ha valorado la más adecuada en Andorra i se ha estudiado la disponibilidad de los datos 
que ésta requiere. Finalmente, se han realizado dos simulaciones para un día laboral, la primera 
representa el escenario actual de los turismos en Andorra y el segundo el escenario que se quiere 
alcanzar el año 2050 con una alta introducción de vehículos eléctricos. 
El modelo implementado ha permitido cuantificar la diferencia entre las emisiones de un escenario y 
el otro. Estas se han reducido considerablemente con un especial impacto sobre las emisiones de NOx. 
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Abstract 
 
The main objective of the work presented is to be the guide of a great Project that will continue working 
in the future. This work aims to start the construction of a model areas with mobility or air quality 
analysis. During the work, the situation of the “Principat d’Andorra” in the transport sector and the 
reactions taken from the same government are analysed in order to improve different aspects of this 
sector, with a great influence on climate change.  
Firstly, the situation and the reasons why the small Pyrenean country has the need for a model of 
terrestrial mobility have been analysed. Then, we have made an analysis of the mobility in Andorra, 
the different means of transport that exist and how these are used. On the other hand, an essential 
aspect to be able to make the model is to choose the best too, for that reason it has made an analysis 
of the different tools existing in the market, has been valued the most suitable in Andorra and have 
studied the availability of the data required. Finally, two simulations have been made for a working 
day, the first represents the current scenario of the cars in Andorra and the second is the scenario that 
is to be reached in the year 2050 with high introduction of electric vehicles. 
The implemented model has made it possible to qualify the difference between the emissions from 
one scenario and the other. These have been considerably reduced with special impact on NOx 
emissions. 
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1. Introducció 
El Principat d’Andorra és un país molt singular, situat en el fons d’una vall de muntanya on el 90% del 
territori està format per naturalesa i bosc. A causa de les seves característiques és un destí molt atractiu 
per als viatgers però, també té els seus inconvenients, ja que tant la construcció com la capacitat de 
les carreteres està força limitada. Tot i així, per les fronteres del país entren més de 4 milions de vehicles 
cada any (Govern d’Andorra, 2019a). El Principat viu en bona part del seu turisme, però degut a la 
limitació de les seves infraestructures viàries es conegut pels forans per les seves llargues cues a l’hora 
d’entrar i sortir del país, sobretot durant la temporada d’hivern. L’Àrea de Mobilitat del Govern 
d’Andorra treballa contínuament per millorar la mobilitat dels vehicles al país per evitar i minimitzar el 
màxim possible les congestions, sobretot a la sortida de la frontera amb Espanya. Per aquesta raó, des 
de l’Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra (OBSA) s’ha iniciat la creació d’un model de simulació de 
la mobilitat nacional a partir del qual el Govern del país pugui treballar la millora d’aquest àmbit al 
Principat.  
1.1. Objectius del treball 
L’objectiu final d’aquest projecte és que el Govern d’Andorra disposi d’una eina per analitzar la 
mobilitat del país, podent així estudiar l’impacte de diferents estratègies i disposar de major informació 
per facilitar la presa de decisions. Aquest treball és el principi d’aquest gran projecte i té uns objectius  
específics (OE) que es detallen a continuació:  
OE1: Conèixer els diferents models de mobilitat existents i identificar l’eina de modelització més idònia 
segons les particularitats d’Andorra. 
OE2: Identificar les dades necessàries per iniciar la implementació d’un model de mobilitat terrestre al 
Principat d’Andorra. 
OE3: Conèixer la disponibilitat a Andorra de les diferents fonts de dades necessàries per desenvolupar 
el model. 
OE4: Iniciar la recopilació de dades claus per a la modelització i tractar-les per tal de poder ser 
introduïdes en l’eina escollida.  
OE5: Carregar les dades tractades durant el treball en l’eina escollida per tal de disposar d’una versió 
inicial del model. 
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OE6: Traçar les properes passes a seguir en la implementació del model de mobilitat terrestre del 
Principat d’Andorra. 
1.2. Abast del treball 
En aquest treball es realitzarà un primer model de mobilitat terrestre del Principat d’Andorra. 
En la primera secció s’analitza el sector del transport, veient com ha evolucionat al llarg dels anys el 
parc automòbil i les seves emissions i en com aquest ha pogut afectar a la qualitat de l’aire. A més, 
també es parlarà dels compromisos climàtics que ha adoptat el Govern d’Andorra i de com s’està 
afrontant el canvi climàtic al Principat.  
En una segona secció, s’estudia el procés de construcció del model de mobilitat terrestre, estudiant en 
un primer moment la mobilitat i els diferents tipus de transport que existeixen i que s’utilitzen al país. 
Tot seguit s’analitzen les principals eines que existeixen per construir models de mobilitat per tal de 
poder escollir la més adequada a les condicions andorranes. A continuació s’han identificat les diferents 
dades necessàries per a la realització del model i la disponibilitat de les mateixes. Un cop conegudes 
les dades, s’explica el tractament d’aquestes per poder utilitzar-les i introduir-les correctament a l’eina 
escollida i poder realitzar les simulacions.  
Finalment, en una última secció, s’analitzen els primers resultats obtinguts i es tracen les properes 
passes a seguir per poder implantar en un futur el model de mobilitat terrestre al Principat d’Andorra. 
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2. Transport, energia i qualitat de l’aire 
2.1. El sector del transport al Principat d’Andorra 
El principat d’Andorra disposa d’una xarxa de transport públic força limitada. La gran majoria de la 
població es desplaça amb vehicles particulars ja que no consideren el transport públic andorrà una 
bona solució per a la mobilitat. Això suposa que en algunes zones concretes del país i en hores puntuals 
es formi molta congestió de vehicles. Segons el Departament d’Estadística del Govern d’Andorra 
(Govern d’Andorra, 2019a), al 2017 a Andorra hi havia un total de 57.000 turismes i 12.600 
motocicletes, que, tot sumat, representa un 86,77% del parc automòbil andorrà. També cal destacar 
que gairebé el 50% dels trajectes realitzats pels vehicles són iguals o inferiors a 5 km (Oficina de 
l’Energia i del Canvi Climàtic, 2016). Per aquests tipus de trajectes, en altres països, la pràctica més 
habitual seria utilitzar el transport públic. Aquest fet pot ser un dels factors responsables de que les 
emissions de CO2 per habitant siguin més elevades respecte a altres països.  
 
Figura 1. Evolució de les emissions de CO2 a Andorra en el sector de l’energia. Font: (Oficina de l’Energia i del Canvi Climàtic, 
2016) 
La Figura 1 mostra les emissions de CO2 en el sector de l’energia. Es pot veure que en tots els subsectors 
les emissions van incrementar molt des del 1990 fins al 2005, però, a partir d’aquest any, van anar 
disminuint fins que al 2013 les emissions eren properes a les que hi havia a finals dels anys 90. A més, 
s’observa que el subsector del transport és el que més emissions genera, representant gairebé el 70% 
de les emissions en el sector de l’energia. També cal destacar que generalment les emissions 
augmenten en funció de la població. Aquesta s’ha anat ampliant poc a poc al llarg dels anys i segueix 
creixent, fet que pot estar associat a l‘augment de les emissions. 
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Figura 2. Projecció de la demografia al Principat d’Andorra. Font: (Oficina de l’Energia i del Canvi Climàtic, 2016) 
En la Figura 2 es pot observar com ha evolucionat la població al Principat d’Andorra fins l’any 2013 i 
com s’estima que evolucionarà fins al 2050. A principis dels anys 2000, el país va viure una dècada d’alt 
creixement demogràfic fins que al 2011 hi va haver dos anys de decreixement. Analitzant 
conjuntament la Figura 1 i la Figura 2, es pot veure com el país va reaccionar bé al gran augment de la 
població, arribant inclús ha reduir les emissions de CO2 en el sector de l’energia any rere any mentre la 
població seguia creixent.  
 
Figura 3. Emissions de CO2 per habitant. Font: elaboració pròpia 
A partir de les dades d’emissions de CO2 disponibles (Oficina de l’Energia i del Canvi Climàtic, 2016) i 
del cens de la població (Govern d’Andorra, 2018a) per cada un dels anys estudiats, s’ha pogut calcular 
les emissions de CO2 per habitant. Tal i com es pot veure en la Figura 3, les emissions per habitant en 
els últims anys han disminuït lleugerament respecte a les que hi havia a finals del segle passat i principis 
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de l’actual. D’aquestes emissions, un 65-70% corresponen a emissions del sector del transport, per tant 
és també l’àmbit amb més potencial de millora.  
L’any 2012, el Govern d’Andorra va publicar el Llibre de l’Energia d’Andorra (Govern d’Andorra, 2012) 
per recollir propostes de millora energètica i medi ambiental. En aquest, es mostrava el model 
energètic que s’estava aplicant en aquells anys i se’n proposava un de futur basta en projeccions i 
estimacions de consums i emissions fins l’any 2050. Pel que fa les emissions per habitant, les recollides 
al 2011 eren similars a les que es presenten a la Figura 3 i les estimacions per l’any 2050 són bastant 
positives. 
 
Figura 4. Estimació d'emissions de CO2 per habitant pels anys 2011 i 2050. Font: (Govern d’Andorra, 2012) 
Com es pot observar en la Figura 4 en el Llibre Blanc s’utilitzen dues metodologies que fan variar molt 
les emissions l’any 2011, però, les projeccions a l’any 2050 són pràcticament idèntiques. Tot i així, en 
la metodologia 1, que és la comparable amb els resultats de la Figura 3, les emissions per habitant es 
redueixen en un 25% l’any 2050. Tanmateix, per poder arribar a reduir aquestes emissions, s’haurien 
de reduir molt les emissions de CO2 dels automòbils.  
Les dades obtingudes en la Figura 3 s’expliquen perquè a Andorra hi ha una gran quantitat de vehicles 
en comparació a la seva població, els ciutadans prioritzen la mobilitat amb el vehicle particular 
pràcticament sempre ja que és molt més pràctic que el transport públic.  El transport públic és un dels 
aspectes més importants a millorar si es pretén disminuir les emissions.  
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Figura 5. Nombre d’automòbils per tipus. Font: (Govern d’Andorra, 2019a) 
Al Principat d’Andorra el nombre de vehicles per càpita és un dels més elevats d’Europa, ja que la mitja 
a la Unió Europea és de 0,477 vehicles/càpita (SEAI, 2014) i a Andorra, en els últims 5 anys, la mitja és 
d’1 vehicle/càpita (0,7 si només es tinguessin en compte els turismes) (Govern d’Andorra, 2019a). S’ha 
de dir que, en la Figura 5, en la part de “Motos” s’han tingut en compte tant motocicletes com 
ciclomotors i motos de neu. La diferència entre Andorra i la resta dels països europeus és significativa, 
ja que és més del doble.  
Existeixen molts tipus de turismes, cada un amb les seves característiques i tant el consum com les 
emissions del mateix depenen de molts factors com el tipus de combustible, la seva cilindrada, el pes 
o la manera en la que es condueix el vehicle. No obstant, alguns d’aquests factors que són pràcticament 
impossibles d’analitzar i, per tant, obtenir dades d’aquests també. Per exemple, la manera de conduir 
no es pot analitzar, ja que això depèn exclusivament del conductor, en canvi,  si que és poden classificar 
els vehicles per combustible i cilindrada, com veurem a continuació a la Figura 6. 
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Figura 6. Parc de turismes d’Andorra segons categories. Font:(OBSA, 2018) 
La Figura 6 mostra el parc de turismes d’Andorra, distribuïts segons combustible, cilindrada i any de 
matriculació. Es pot observar com des de l’any 1995 fins al 2005, la matriculació de turismes a Andorra 
va anar creixent cada cop més. Però, a partir de 2006, ja va anar disminuint fins a estar entre 1500 i 
2000 turismes a l’any. Cal destacar també que en aquest gràfic no s’observa cap matriculació de 
vehicles elèctrics o híbrids ja que fins al 2016 no van començar a fomentar la utilització d’aquests tipus 
de vehicles amb el pla Engega, arribant a 151 cotxes elèctrics matriculats aquell mateix any (Govern 
d’Andorra, 2014). 
D’altra banda, fomentar la mobilitat amb bicicleta o medis de transport més sostenibles també resulta 
força complicat, ja que les condicions meteorològiques durant l’hivern o els desnivells que presenta el 
Principat dificulten la utilització d’aquest tipus de transport.  
La iniciativa del Pla Engega va néixer al 2016, un programa de tres anys que tenia com a objectiu 
posicionar a Andorra com a país capdavanter en mobilitat elèctrica. Aquest programa fomenta la 
compra i utilització dels vehicles elèctrics i híbrids endollables, fent atractiva la seva adquisició, no 
només per les seves característiques, sinó també perquè el Govern proporciona ajuts econòmics i 
serveis especials per als que adquireixin aquest tipus de vehicle. Amb aquest pla, el ciutadà que compri 
un vehicle elèctric o híbrid endollable disposarà d’avantatges tals com circular pel carril bus i serveis 
totalment gratuïts, com estacionar en zona blava, carregar el vehicle en els punts de càrrega o inclús la 
instal·lació d’un punt de càrrega domèstic (Govern d’Andorra, 2016). 
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Taula 1. Ajuts del govern d’Andorra per la compra de vehicles elèctrics. Font: (Govern d’Andorra, 2018c) 
La Taula 1 mostra les subvencions que el Govern andorrà proporcionava als compradors d’aquests 
tipus de vehicle l’any 2018. Aquestes ajudes econòmiques podien arribar fins als 11.000€, una 
quantitat força elevada i molt atractiva que redueix significativament el preu del vehicle. D’aquesta 
manera el Govern pretén anar reduint poc a poc l’ús del cotxe amb motor de combustió i augmentar 
el del cotxe elèctric.  
2.2. Compromisos climàtics d’Andorra 
El Principat d’Andorra forma part del Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climàtic des 
del 2 de març del 2011 i, com a estat part, va participar en les negociacions i en l’adopció d’un nou 
acord internacional l’any 2015 (Govern d’Andorra, 2015a). D’aquesta manera, Andorra va poder 
adherir-se a l’Acord de París el 22 d’abril de 2016 amb l’objectiu de lluitar contra l’escalfament global. 
És per això que el Govern andorrà ha estat treballant en els últims anys en disminuir les emissions i 
millorar la qualitat de l’aire al Principat. Cal destacar que, tal i com recull l’informe del departament de 
Medi Ambient, de cara al 2030, Andorra s’ha compromès a reduir les emissions equivalents no 
absorbides en un 37% respecte a les emissions de l’escenari “Bussiness as Usual” (BAU) (Govern 
d’Andorra, 2015b).  
Segons el segon informe bisanual de l’Oficina de l’Energia i del Canvi Climàtic (Oficina de l’Energia i del 
Canvi Climàtic, 2016), el Principat també es va comprometre a millorar molts dels aspectes relacionats 
amb el canvi climàtic. En el capítol 4 es parla de mesures de mitigació previstes per reduir l’impacte 
mediambiental. Aquestes mesures es divideixen en tres parts principals, rehabilitació d’edificis, 
augment de la producció elèctrica nacional i reducció de la dependència i, per últim, els vehicles amb 
baixes emissions. En tots els casos, l’objectiu és reduir les emissions de diòxid de carboni (CO2), de metà 
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(CH4) i, en el cas dels vehicles, també l’òxid nitrós (N2O). A nivell de transport, el principal objectiu del 
país de cara l’any 2050 és aproximar-se el màxim possible a un 50% de vehicles elèctrics. 
A més a més, el 13 de setembre de 2018 el Consell General va aprovar la Llei 21/2018 d’impuls de 
la transició energètica i del canvi climàtic (Litecc) (BOPA, 2018). Aquesta llei es va crear per lluitar 
contra el canvi climàtic i disminuir la dependència energètica, presentant objectius com augmentar 
el percentatge de vehicles elèctrics dins del parc automòbil nacional de turismes fins al 50% com a 
mínim l’any 2050 o reduir a la meitat les emissions derivades del sector del transport intern, entre 
altres.    
2.3. La qualitat de l’aire a Andorra 
Un dels temes a tenir en compte quan es parla de les emissions dels vehicles és la qualitat de l’aire. Hi 
ha grans ciutats com París o Madrid que han hagut de limitar la circulació dels vehicles, ficant 
restriccions en funció del tipus de vehicle o la matricula i inclús han arribat a prohibir que certs vehicles 
circulin. Fins l’actualitat a Andorra no s’ha arribat a aquest extrem ja que la qualitat de l’aire és força 
bona durant tot l’any (Govern d’Andorra, 2018b). Tot i això és un aspecte que s’ha de vigilar i intentar 
millorar-lo ja que les previsions d’augment del cens de població i del parc de vehicles poden empitjorar 
aquesta situació.  
El  Govern d’Andorra elabora anualment un informe sobre qualitat de l’aire (Govern d’Andorra, 2018b). 
En aquest es marquen uns objectius a assolir i uns límits basats en la legislació que no s’haurien de 
superar. Existeixen algunes estacions al país que mesuren qualitat els nivells d’immissió horàriament 
de diferents contaminants, que es poden consultar a temps real des de la web1.  
                                                             
 
 
1 www.aire.ad  
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Taula 2. Índex segons els nivells de la qualitat de l'aire. Font:(Govern d’Andorra, 2019b) 
La qualitat de l’aire es defineix en una escala de 5 nivells diferents, des de l’excel·lent fins a la dolenta i 
en funció dels grams de contaminant per metre cúbic. El contaminant mesurat amb pitjor valoració és 
que marca quin és l’estat de la qualitat de l’aire en aquell moment. Cal destacar, que en la ¡Error! No 
se encuentra el origen de la referencia. no hi apareix el CO2, que tot i ser el component més conegut 
pel públic a nivell d’emissions, aquest no està considerat com a un contaminant de l’aire.  
 
Figura 7. Índex de qualitat de l'aire l'any 2018. Font:(Govern d’Andorra, 2018b) 
La Figura 7 mostra els resultats de l’informe anual que realitza el Govern d’Andorra al 2018 (Govern 
d’Andorra, 2018b), on el 91% del temps la qualitat de l’aire és excel·lent i bona, un resultat molt 
satisfactori. Per poder mantenir aquesta qualitat, o inclús millorar-la, la legislació andorrana estableix 
uns límits a no superar de cada contaminant. L’informe recull els valors d’immissió de cada 
contaminant i les superacions puntuals que es donen dels límits al Principat. 
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Taula 3. Resultats de la qualitat de l'aire al 2018 a Andorra. Font:(Govern d’Andorra, 2018b) 
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. es pot veure que la gran majoria d’immissions 
estan per sota del límit establert, tot i que hi ha alguna excepció, com en el cas del diòxid de nitrogen, 
que es supera en les zones properes al trànsit. En canvi, a les zones més properes a la naturalesa l’únic 
límit que no es compleix és el de l’ozó. Cal destacar que a Andorra aproximadament un 90% del seu 
territori és naturalesa i tenint en compte que gairebé totes les emissions contaminants provenen de 
les poblacions, els contaminants es concentren més en zones concretes del país, sobretot en les més 
properes al trànsit.  
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3. Model de mobilitat terrestre al Principat d’Andorra 
3.1.  La mobilitat al Principat d’Andorra 
A Andorra, el principal mitjà de transport utilitzat és el vehicle privat, però existeixen altres alternatives 
que poc a poc, gràcies a projectes i facilitats, aniran agafant força. A continuació s’analitzaran i 
presentaran els diferents tipus de mobilitat que hi ha al país. 
3.1.1. A peu 
La mobilitat a peu al Principat d’Andorra és complicada, ja que moure’s per tot el país a peu és inviable. 
En el cas d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany si que és viable, ja que el nucli urbà d’ambdós 
parròquies està relativament a prop l’un de l’altre. A més a més, les dues parròquies estan connectades 
per un carrer que és el carrer més recorregut tant pels habitants del país com pels forans, és el principal 
eix comercial del país, ja que en aquest és on es concentren les principals botigues i els dos centres 
comercials més visitats del Principat. Aquest carrer, conegut com a Avinguda Meritxell a Andorra la 
Vella i continuat com a Avinguda Carlemany a Escaldes, al llarg dels anys se li ha anat ampliant cada 
cop més les seves voreres fins al punt que, actualment, més de la meitat de la via és exclusivament per 
a vianants. Així mateix, el Comú1 d’Andorra la Vella va crear una iniciativa per promoure la mobilitat a 
peu, tant pels turistes que s’allotgen als hotels de la capital, com pels habitants de la mateixa. Tenint 
en compte que Andorra la Vella i Escaldes estan separats per un carrer (C/ de la Unió), això també 
afavoriria la mobilitat a la parròquia d’Escaldes.   
                                                             
 
 
1 El Comú a Andorra és l’equivalent a l’Ajuntament a Catalunya. 
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Figura 8. Mapa del “Metrominut”. Font:(Comú d’Andorra la Vella, 2018) 
El projecte “Metrominut” consisteix en omplir els carrers de la capital amb mapes com el de la Figura 
8 per que els usuaris vegin la distància i el temps que tardarien entre diferents punts i puguin planejar 
el seu trajecte. El principal objectiu d’aquest projecte és reduir el volum de vehicles a les carreteres, ja 
que els usuaris solen agafar el vehicle per fer trajectes curts perquè creuen que amb el vehicle tardaran 
menys. Amb el mapa del “Metrominut” podran veure que no és així, ja que amb el vehicle, un cop 
arribin al destí, hauran de buscar un aparcament, i tenint en compte que hi ha llocs on l’aparcament és 
limitat, seria molt més pràctic anar a peu. Actualment al país, segons el conseller de Medi Ambient i 
Innovació d’Andorra la Vella, el 60% dels desplaçaments són amb vehicle privat i la mobilitat amb 
transport públic i a peu es reparteixen l’altre 40% a parts iguals (Comú d’Andorra la Vella, 2018). Per 
aquest projecte s’ha agafat l’exemple de Pontevedra, que amb la mateixa iniciativa ha aconseguit 
reduir en un 30% els desplaçaments curts en vehicle privat. D’altra banda, les parròquies altes i Sant 
Julià tenen més dificultats per poder fomentar la mobilitat a peu. És cert que en aquestes la gent que 
viu al centre de la parròquia ja tenen per costum moure’s per la mateixa a peu, però aquestes 
parròquies també tenen altres localitats que sovint estan a cotes més altes a la muntanya, com Escàs i 
Anyós a La Massana o Aixirivall i Fontaneda a Sant Julià, on accedir-hi a preu és més molest i difícil.   
3.1.2. Bicicleta 
L’ús de la bicicleta a Andorra està més aviat considerat com un esport o un hobby ja que la gran majoria 
de ciclistes que es veuen pel país ho practiquen com a esport. La geografia d’Andorra és molt atractiva 
per a aquests tipus d’usuari, ja que representa un repte per als ciclistes per els grans desnivells, però, 
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lamentablement aquest tipus d’ús de la bicicleta no beneficia la mobilitat. L’ús de la bicicleta com a 
mitjà de transport a Andorra és poc habitual. Moure’s d’una parròquia a una altra amb bicicleta sol ser 
inviable, ja que el país presenta forts desnivells entre unes i altres i la infraestructura viària no és 
l’adequada. Tanmateix, el seu ús per les parròquies centrals comença a normalitzar-se. Andorra la Vella 
disposa d’alguns carrils bici per les carreteres generals del país, que en realitat són voreres compartides 
amb vianants, fet que no agrada a aquests últims ja que pot ser perillós per a ells. A més aquestes no 
tenen una gran continuïtat, ja que hi ha trams tallats en els quals s’hauria de circular per la carretera 
per poder accedir al nou carril habilitat per bicicletes. Cal destacar que cap dels carrils existents 
compleix cap normativa de carril destinat a les bicicletes, ja que l’única infraestructura existent és en 
una vorera. El problema principal és que el centre no està habilitat per als usuaris de la bicicleta i per 
tant resulta més complicat ja que han de circular per les carreteres o voreres i no és una via del tot 
segura tant per ells com pels vianants. Però, poc a poc es va implantant aquest mitjà de transport i des 
del Govern andorrà es vol fomentar el seu ús. Al 2018 va sorgir el projecte Cicland1 en col·laboració 
amb Nord Andorrà i Crèdit Andorrà per promoure l’ús de la bicicleta. Aquest projecte té el mateix 
principi que el Bicing a Barcelona, un servei públic de bicicletes elèctriques compartides. Cicland és un 
servei de mobilitat que incita a l’usuari a canviar els seus hàbits de desplaçament urbans, està dissenyat 
per trajectes curts, d’entre 5 i 20 minuts, en els quals anar caminant seria massa llarg i desplaçar-se en 
cotxe sigui complicat, ja sigui pel trànsit o per trobar aparcament. Totes les parròquies disposen com a 
mínim d’una instal·lació de bicicletes, en canvi, Andorra la Vella i Escaldes-Engordany disposen de 5 i 4 
estacions respectivament.  
3.1.3. Autobús 
El país disposa d’uns serveis d’autobús urbans com a transport públic amb línies que connecten totes 
les parròquies amb la capital i Escaldes-Engordany. Aquests serveis estan generalment mal valorats 
pels ciutadans d’Andorra a causa del seu cost i la poca eficàcia del servei. El gran inconvenient que 
presenta el transport públic a Andorra és que no poden assegurar la seva freqüència per les 
congestions que hi ha, sobretot a les parròquies2 altes3. Els usuaris dubten molt a l’hora d’agafar un 
                                                             
 
 
1 www.cicland.ad  
2 A Andorra, les parròquies són l’equivalent dels municipis a Catalunya 
3 Les parròquies altes són La Massana, Ordino, Encamp i Canillo 
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autobús ja que no saben quan arribarà aquest i l’espera durant molt temps no és gens agradable i, 
tenint en compte les condicions meteorològiques dels país, durant l’hivern ho és menys. Hi ha línies, 
com l’L1 o l’L2, que tenen una freqüència de 20 minuts, temps força raonable, però que en funció de 
l’hora o de la època de l’any es sol endarrerir i aquest fet és el que fa disminuir significativament el 
nombre d’usuaris. No obstant, n’hi ha d’altres com la L4 que la seva freqüència és d’una hora i aquesta 
s’endarrereix sovint. A més a més, els usuaris consideren que el cost és massa elevat i està mal regulat 
ja que, per exemple, per arribar a les parròquies altes des de Sant Julià (o a la inversa) s’ha d’agafar un 
autobús fins a Andorra la Vella o Escaldes-Engordany pagant el bitllet de passatger i, un cop allà, agafar-
ne un altre per arribar al destí havent de pagar novament. Aquest problema també existeix si l’usuari 
vol fer el trajecte des d’Encamp o Canillo cap a La Massana o Ordino.  
 
Figura 9. Esquema simplificat del transport públic a Andorra. Font:(Cyber Andorra, 2019) 
En la Figura 9 es pot veure com totes les parròquies estan connectades amb la Vall central del país, tot 
i que falta una línia de transport, que és la del bus exprés que connecta Sant Julià amb Escaldes. 
Correspon a una línia alternativa a l’L1, circulant per la carretera general del país i sent més ràpida i 
més freqüent. A més, es pot destacar que hi ha parròquies a les que s’hi pot accedir amb altres línies 
que no siguin la seva. Per exemple, a Encamp també s’hi pot arribar amb l’L4, direcció Pas de la Casa, 
o amb l’L3, direcció Canillo. Però, tot i així el problema segueix sent el mateix, la companyia de 
transport no pot assegurar la freqüència dels autobusos en certs moments del dia.  
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3.1.4. Vehicle privat 
Aquest tipus de transport és, amb diferència, el més utilitzat al país. Com ja s’ha comentat 
anteriorment, el 50% dels trajectes amb vehicle privat són de menys de 5 km i el 60% dels 
desplaçaments del país són amb aquest tipus de transport. Cal destacar que la mobilitat al país amb 
automòbil es força complicada en certes hores del dia, ja que hi ha una gran concentració de cotxes i 
es generen moltes zones de congestió, sobretot a l’entrada de les rotondes. A més a més, Andorra és 
un país que viu molt del seu turisme i, per tant, rep molts viatgers al llarg de l’any. Això dificulta encara 
més la mobilitat dels cotxes. Un altre fet que dificulta la circulació dels vehicles és la continua ampliació 
de les zones de vianants i de les voreres en el nucli urbà d’Andorra la Vella.  
D’altra banda, el Principat d’Andorra disposa d’una xarxa viària bastant singular i des de l’Àrea de 
Mobilitat s’ha creat una eina per que els ciutadans puguin veure com esta la circulació en temps real. 
Aquesta eina ajuda sovint als ciutadans a veure l’estat de les carreteres en els moments que han 
d’agafar el cotxe, sobretot quan tenen intencions de marxar del país i els hi interessa saber si a la 
frontera amb Espanya hi ha molta cua o poden circular sense cap mena de problema.  
 
Figura 10. Mapa intensitat mitjana diària (IMD) a Andorra l'any 2017. Font: (Govern d’Andorra, 2017) 
La Figura 10 mostra la intensitat mitjan diària de vehicles en les carreteres del Principat l’any 2017. Tal 
i com es pot observar, les carreteres més transitades són la carretera general i el carrer de la Unió, 
carrer que separa Andorra i Escaldes. Cal destacar que en aquesta figura només es veu el centre urbà 
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d’Andorra la Vella i Escaldes-Engordany, però es pot consultar la intensitat mitjana de qualsevol 
carretera a la web1 de l’Àrea de Mobilitat. 
3.2. Models de mobilitat per a la planificació urbana  
Els models de mobilitat són eines utilitzades per moltes ciutats que serveixen per veure i analitzar el 
comportament dels vehicles sobre la xarxa viària. D’aquesta manera es pot estudiar la millora de la 
circulació en certes zones on la mobilitat és poc fluida o genera problemes. A més, també s’utilitza 
quan hi ha esdeveniments importants que generen una aglomeració molt gran de vehicles en hores 
concretes del dia.  
L’objectiu d’aquest treball és iniciar la implementació d’un model de mobilitat i que a partir d’aquest 
es pugui començar a treballar en les millores de la circulació del país. En aquest apartat s’analitzaran i 
es compararan les característiques dels principals models existents, cada un amb unes característiques 
diferents. La principal característica que es tindrà en compte és el tipus de model que pot simular el 
programa. Existeixen tres tipus diferents, el microscòpic, el mesoscòpic i el macroscòpic. El primer 
simula les característiques i interaccions entre els vehicles, produeix les trajectòries dels vehicles dintre 
la xarxa viària així com acceleracions, frenades i totes les seves maniobres. En el cas del mesoscòpic, el 
tràfic està representat en petits grups on les interaccions entre vehicles tenen menys detalls que el 
model microscòpic. L’últim model, el macroscòpic, simula el flux de trànsit, considerant aspectes com 
velocitat o la densitat així com la relació entre totes les característiques. Aquest model es utilitzat per 
preveure les congestions causades per incidents o per l’alta demanda del trànsit. A continuació, basant-
se en (Saidallah, El Fergougui, & Elalaoui, 2016), es presenten alguns d’aquests simuladors, es 
comparen les diferències entre uns i altres i es valora la seva idoneïtat en territori andorrà. 
3.2.1. Aimsun 
Aimsum pot simular tres tipus de models al mateix temps, el microscòpic, el mesoscòpic i el 
macroscòpic. D’altra banda, és un programa que requereix d’una llicencia per poder-lo utilitzar amb 
totes les seves eines i característiques. Pot fer simulacions tant en 2D com en 3D i té la capacitat per 
simular una gran superfície (regió o país). Altres avantatges que presenta aquest simulador és que pot 
                                                             
 
 
1 https://bit.ly/2UN6vHC  
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utilitzar sensors inalàmbrics, pot simular tota mena de vehicles, incloent transport públic i cotxes de 
policia o ambulància i a més a més, reconeix la prioritat dels mateixos en la circulació. També és 
compatible amb GIS (Geographic Information System). No obstant, un inconvenient d’aquesta eina és 
l’alta dificultat d’utilització i codificació. En la Figura 11 es pot veure l’exemple del resultat del flux de 
vehicles d’una simulació realitzada a Toronto.  
 
Figura 11. Flux de la mobilitat de Toronto amb Aimsun. Font:  (Aimsun, 2018) 
3.2.2. Corsim 
Aquest programa presenta diversos inconvenients respecte al presentat anteriorment. Corsim només 
simula el model microscòpic, requereix d’una llicència per poder aprofitar al màxim el programa, no té 
la capacitat per representar el transport públic, només disposa de sensors connectats amb cablejat, no 
és compatible amb GIS i també té una alta dificultat d’utilització i codificació. D’altra banda, pot simular 
tant en 2D com en 3D. 
 
3.2.3. Paramics  
Paramics és un simulador força interessant que una de les seves característiques principals és que, així 
com Aimsum, permet implementar imatges aèries de fons per poder-les tenir com a guia de disseny 
de la xarxa viària. A més, també es pot connectar amb sensors inalàmbrics i pot simular en 2D i 3D, tot 
i que en la simulació en 3D els cotxes apareixen com blocs, fent impossible la distinció entre uns i altres. 
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També presenta certs inconvenients com que només simula el model microscòpic, és un programa que 
necessita una llicència de pagament, no simula els vehicles de transport públic, no és compatible amb 
GIS i té una alta dificultat d’utilització.  
3.2.4. TransModeler 
Aquest programa també té la capacitat de simular els 3 tipus de models: microscòpic, mesoscòpic i 
macroscòpic. A més, l’abast de simulació és molt gran, poden fer simulacions d’un país, és compatible 
amb GIS i, al igual que tots els esmentats anteriorment, simula en 2D i 3D. Simula tant vehicles 
convencionals com transport públic i vianants. D’altra banda, també requereix de llicència per poder 
aprofitar tot el potencial del simulador i només funciona amb sensors mitjançant cablejat.  
3.2.5. Vissim 
Vissim és un dels simuladors més utilitzats ja que és un dels més complets. Tot i que aquest programa 
només simula models microscòpics, també admet imatges aèries com a fons per poder tenir una guia 
per construir la xarxa viària i, a més a més, permet a l’usuari definir tota mena de vehicle i inclús als 
passatgers d’aquests. Permet connectar sensors inalàmbrics, la dificultat d’utilització es baixa i és 
compatible amb GIS. L’inconvenient d’aquest simulador és que té la capacitat de simular regions però 
no països. En la Figura 12 es pot veure una exemple de la simulació en 3D d’una intersecció amb un 
nombre important de carrils i vehicles.  
 
Figura 12. Exemple de simulació amb Vissim. Font: (Nan Xiao, Emilio Frazzoli, Yiwen Luo, Yitong Li, 2015) 
3.2.6. Sumo 
Sumo és un simulador una mica particular, ja que, a diferència de tots els altres, no requereix de 
llicència i es pot utilitzar gratuïtament. Per contra, és menys complet que els anteriors. Només simula 
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models microscòpics, no admet sensors inalàmbrics, no pot simular en 3D i simula els vehicles sense 
tenir en compte la seva tipologia.  
Simulador Llicència Models 3D Abast Sensors Simulació 
Micro Macro Regió País Wired Wireless Pers Veh Bus 
Aimsun X X X X X X X X X X X 
Corsim X X  X X  X  X X  
Paramic X X  X X X X X X X  
Trans-
Modeler 
X X X X X  X  X X X 
Vissim X X  X X  X X X X X 
Sumo  X   X  X  X X  
Taula 4. Comparativa dels diferents simuladors de trànsit. Font: (Saidallah et al., 2016) 
La Taula 4 mostra les principals diferències entre els simuladors presentats anteriorment. No obstant, 
hi ha altres diferències que no es poden veure en aquesta comparativa. 
Segons les dades analitzades, els simuladors més complets son Aimsun, Vissim i Paramics, tot i que 
aquest últim disposa de menys funcionalitats que els altres dos. Tot i que Aimsun és més difícil 
d’utilitzar, té la capacitat de fer simulacions d’un país sencer i, a més a més, pot simular tant un model 
microscòpic com macroscòpic. El programa Vissim té algunes característiques i alguns detalls que el 
fan molt interessant, com una capacitat de detall molt elevada, arribant a simular fins i tot el nombre 
de viatgers que hi ha dins del vehicle, sent especialment útil en el cas del transport públic. Però, 
presenta el gran inconvenient de que només pot fer simulacions del model microscòpic, si es volgués 
simular un model macroscòpic s’hauria d’adquirir l’eina  Vissum, la versió per aquest tipus de model 
que suposaria el pagament d’una altra llicència. 
Després d’un anàlisi força exhaustiu dels diferents programes existents, es considera que Aimsun és el 
més idoni per aquest projecte i fer els primers anàlisis i les primeres simulacions. A diferència de Vissim, 
Aimsun disposa dels tres tipus de models, micro, meso i macro, que permetrà poder analitzar el model 
i les simulacions des de diferents punts de vista amb una mateixa eina. En canvi, Vissim només disposa 
del microscòpic i es necessitaria una llicencia de l’eina Vissum per poder utilitzar el macroscòpic. Un 
factor també important és que l’eina Aimsun està familiaritzada amb l’ús de dades de telefonia i 
comptatge a partir d’espires, un tipus de dades disponibles a Andorra i amb les que l’Observatori de la 
Sostenibilitat d’Andorra hi està familiaritzat.  
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3.3. Dades d’entrada del model 
L’eina Aimsun necessita algunes dades d’entrada força específiques per poder realitzar models. Tot i 
que no totes elles són imprescindibles, a continuació veurem i analitzarem els diferents tipus de dades 
amb les que s’iniciarà el model.  
3.3.1. Geometria 
L’aspecte més important a tenir en compte a l’hora de poder fer aquest tipus de simulacions és tenir 
una bona representació de la xarxa viària. Afortunadament, Aimsun permet carregar diferents tipus de 
fitxers i els d’OpenStreetMap (OSM) són compatibles amb aquesta eina. OpenStreetMap és una 
plataforma similar a la de Google Maps, mostra tots els mapes del món amb la diferència que aquest 
inclou les característiques de totes les vies, com la velocitat o el nombre de carrils. A més, és una 
plataforma amb un gran esperit col·laboratiu, ja que qualsevol usuari pot modificar i editar el mapa i 
incloure informació que no existia o estava errònia. D’aquesta manera es podrà carregar directament 
una primera versió de la xarxa viària del país sense haver de fer la representació de forma manual. No 
obstant, s’haurà de verificar que el fitxer estigui representat correctament, ja que és molt probable 
que s’hagin d’editar alguns elements, com afegir o eliminar vies, ja que hi ha informació que no està 
actualitzada.  
3.3.2. Informació de control  
La informació de control també esdevé un aspecte important ja que aquesta és la que marca les 
senyalitzacions de les vies i els semàfors. Cal destacar que hi ha informació que no es tindrà en compte 
ja que seria difícil afegir tota la informació de control i per tant només s’afegiran els més importants i 
rellevants per a la realització del model. A més, hi ha informació que ja està carregada al fitxer 
d’OpenStreetMap i només s’haurà de verificar (p. ex., velocitat màxima de les carreteres o carrils bici).  
3.3.3. Demanda 
La demanda en un model de mobilitat és el trànsit o el nombre de vehicles que circulen per les 
carreteres. En aquests tipus de models, les demandes es modelitzen a partir de matrius origen-destí 
comptabilitzant el nombre de vehicles que van des d’un destí a un altre i així poder simular el seu 
moviment o modelitzar les emissions dels mateixos entre altres.  
Aimsun està familiaritzat amb els tractament de dades de telefonia mòbil i comptatge de vehicles 
procedents d’espires electromagnètiques. Aquesta és  una de les raons principals per les que es va 
escollir aquesta eina ja que són les dues fonts de dades principals de les que es disposa a Andorra i les 
que serviran per construir les  matrius origen-destí del model implementat.  
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3.3.4. Transport públic  
Per representar el transport públic en el model serà necessari disposar de les rutes de totes les línies 
d’autobús que hi ha al país així com els seus horaris. Aquestes dades s’hauran de carregar a Aimsun en 
format .gfts, format utilitzat per Google Maps. Per tant, s’hauria de crear un o varis fitxers en aquest 
format que disposessin de totes les línies amb els seus corresponents horaris i rutes.  
A la pàgina web1 de Google es pot consultar les bases mínimes necessàries per poder realitzar un fitxer 
compatible amb l’eina de Google Maps. Aquest fitxer ha de disposar de diferents feeds, contenint cada 
un certa informació específica. Alguns feeds són obligatoris, com el de la informació de l’empresa dels 
autobusos, les coordenades de les parades així com la ruta que realitzarà o el tipus de transport públic 
que representa. D’altra banda, també hi ha alguns altres que són opcionals, però que en el cas d’estudi 
es consideren bastant fonamentals com pot ser la freqüència dels autobusos.  
3.3.5. Parc de vehicles  
Una de les dades clau per poder caracteritzar les emissions dels vehicles d’Andorra és disposar de detall 
sobre el seu parc de vehicles.  
Aimsun diferència entre categories de vehicles per estimar les emissions de cada tipus d’automòbil. 
Separa els vehicles en 4 categories: cotxe, camioneta, camió i autobús. Cada un d’aquests vehicles es 
divideix en diferents categories (EURO, EURO1, EURO2, EURO3, EURO4, EURO5, EURO6 i EURO6c), en 
funció de les emissions i els consums de cada vehicle en particular. A més, per a cada tipus d’automòbil 
cal indicar el percentatge de matrícules existents per a cada tipus de combustible (gasolina, gasoil o 
elèctric). 
3.4. Recopilació i tractament de dades d’Andorra 
Aquesta secció detalla els quatre àmbits principals en que s’ha centrat aquest estudi en quant a 
recopilació i tractament de dades que han permès iniciar el model de mobilitat del Principat d’Andorra 
amb l’eina Aimsun. 
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3.4.1. Xarxa viària (OSM) 
Pel que fa la xarxa viària, aquest estudi utilitza les dades públiques d’OSM però abans s’hi han realitzat 
millores que també s’han compartit amb la comunitat. Les millores s’han centrat en la revisió de les 
vies de la Vall central del país i les carreteres generals. S’han hagut de fer modificacions com per 
exemple algunes zones que estaven marcades com a “Sendero” i Aimsun ho reconeixia com una via 
per a vehicles quan realment era un camí de muntanya o simplement una zona per a vianants. A més, 
hi havia moltes carreteres on la velocitat màxima permesa era errònia i a la gran majoria de carreteres 
del territori el nombre de carrils no estava definit. El nombre de carrils és una dada realment important 
per a la simulació ja que afecta directament a la capacitat de les carreteres i a la circulació dels vehicles. 
En la Figura 13 es poden observar com totes les zones que han sigut modificades estan marcades amb 
rectangles taronges. Cal destacar que hi ha fins a 8 rectangles i que cada un conté diverses 
modificacions que s’han anat guardant. L’Annex A presenta una llista, facilitada pel perfil d’OSM, de 
totes les modificacions realitzades al país en el marc del present projecte.    
 
Figura 13. Mapa de totes les zones modificades del Principat. (OSM, 2019) 
3.4.2. Demanda 
Per tal de definir la demanda del trànsit l’ideal seria utilitzar les dades de telefonia mòbil per poder 
extreure uns patrons i establir així les matrius origen-destí que defineixin els trajectes que es realitzen 
al país en les diferents èpoques i franges horàries. Les dades de telefonia disponibles al Principat són 
les CDR (Call Detail Record). Aquestes són dades propietat d’Andorra Telecom, l’única operadora del 
país, i registren l’hora en que l’usuari ha utilitzat algun servei del seu telèfon, ja sigui una trucada, un 
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missatge o l’ús del 3G o 4G. Generalment, aquestes dades inclouen origen, destí, activitat de 
localització, data i hora de l’activitat així com la seva durada (Francisco et al., 2018). La gran avantatja 
que presenta aquest tipus de dada és la geolocalització. 
No obstant, les dades de telefonia són difícils de tractar, requereixen el seu temps i de les quals 
actualment no es té disponibilitat. L’anàlisi a realitzar amb aquest tipus de dades per tal de poder 
extreure les diferents matrius origen-destí queda fora de l’abast d’aquest treball. Per aquesta raó, 
enlloc d’utilitzar dades reals, en el present estudi s’utilitzen dades basades en diferents assumpcions 
però seran d’utilitat per veure la utilitat del programa i com aquest pot fer evolucionar el projecte de 
cara al futur.  
Per poder generar les matrius, s’han agafat unes dades de telefonia mòbil proporcionades per 
l’Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra. Aquestes dades mostren l’estudi dels moviments de la 
població entre les 7 parròquies del Principat. Per poder modelitzar aquesta demanda amb Aimsun, 
s’han creat 9 centroides, un per a cada parròquia i després s’han afegit dos més per dos pobles (Santa 
Coloma, a Andorra la Vella, i el Pas de la Casa, a Encamp) amb gran importància al país i allunyats dels 
centroides de les capitals de parròquia. Per poder definir una demanda d’aquests dos pobles s’ha 
considerat un 15% i un 20% respectivament de la demanda de les seves respectives parròquies. Cada 
un d’aquests centroides està definit amb unes carreteres d’entrada i unes de sortida, per poder 
optimitzar al màxim la mobilitat. D’altra banda, s’ha considerat l’índex de vehicle per càpita per poder 
definir el nombre de vehicles presents en cada una de les parròquies i poder tenir un nombre absolut 
de vehicles disponibles per a l’estudi. Finalment, en la Taula 5 s’ha determinat un percentatge de 
moviment de vehicles per a cada parròquia tenint en compte on està situat el nucli comercial del país 
i la franja horària escollida, de les 6 del matí fins a les 9 del matí d’un dia laborable. 
Parròquia Vehicles en moviment 




La Massana 40% 
Ordino 40% 
Sant Julià de Lòria 40% 
Taula 5. Percentatge de vehicles que es mouen de cada parròquia de 6.00 h a 9.00 h. Font: Elaboració pròpia 
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D’altra banda, s’ha tingut en compte que en la franja horària escollida no hi ha un moviment homogeni 
de vehicles durant les 3 hores, per tant s’ha definit un percentatge de la demanda total en cada una de 
les hores. Aquestes s’han repartit segons mostra la Taula 6. 
Tram horari Demanda 
6h - 7h 10% 
7h - 8h 30% 
8h - 9h 60% 
Taula 6. Percentatge de la demanda total en funció de l'hora. Font: Elaboració pròpia 
3.4.3. Transport públic 
En el cas del transport públic s’ha creat des de zero un fitxer .gtfs que defineix la ruta de la línia 
d’autobús i els seus horaris. No obstant, la companyia d’autobusos no ens ha facilitat els horaris dels 
autobusos, únicament s’ha obtingut la freqüència d’aquests i tenint en compte que no es solen complir 
resulta complicat realitzar un fitxer acurat. Aquest fitxer és un conjunt d’arxius .txt en els que es 
defineixen en cada un aspectes com la informació de la companyia, les parades que realitza el bus així 
com les coordenades de cada parada, la ruta que segueix tant d’anada com de tornada, el temps entre 
parada i parada  i la freqüència dels autobusos. Com a primera prova s’ha construït el feed del Bus 
Exprés1 ja que és el més senzill de tots, per verificar si s’obtenen uns resultats mínimament coherents 
i amb els que es pugui treballar.  
La Taula 7 mostra tots els feeds .txt obligatoris per poder fer un arxiu .gtfs de transport públic 
compatible amb Google Maps. A l’hora de realitzar aquests fitxers s’ha destacat que el feed 
corresponent a la freqüència dels autobusos era opcional, però s’ha afegit al conjunt de feeds ja que 
s’ha considerat que és una dada bàsica, tant per a l’aplicació de Google Maps com per la simulació 
d’Aimsun.  
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Taula 7. Feeds obligatoris per a la creació d’un arxiu .gtfs. Font: (Google, 2019) 
3.4.4. Parc de vehicles 
Per tal de disposar de les categories EURO associades a cada vehicle registrat a Andorra s’han utilitzat 
les dades obtingudes en el treball final de grau “Estudio energético y de emisiones del parque 
automovilístico andorrano” (Sanz, 2017). Aquestes són dades treballades fins l’any 2015. El present 
treball ha actualitzat les dades afegint les matriculacions de vehicles dels últims 3 anys (Govern 
d’Andorra, 2019a). No obstant, a la web d’estadística del Govern d’Andorra no es disposa del nombre 
de vehicles matriculats per tipus i per combustible, només es disposen de les dades per separat, és a 
dir, el nombre de vehicles matriculats per tipus i el nombre de vehicles matriculats per combustible. 
Per tant, s’ha estimat el nombre de vehicles matriculats per tipus i combustible aplicant el percentatge 
actual de vehicles matriculats per combustible en cada un dels tipus de vehicle. 
La Taula 8 mostra el percentatge de vehicles registrats actualment a Andorra (any 2018) segons tipus i 
combustible tenint en compte les assumpcions explicades en el paràgraf anterior.  
Tipus Gasoil Gasolina Elèctric 
Cotxe 59,65 % 39,84 % 0,51 % 
LGV (Camionetes) 86,95 % 13,05 % 0,00 % 
HGV (Camions) 100,00 % 0,00 % 0,00 % 
Autobús 100,00 % 0,00 % 0,00 % 
Taula 8. Percentatge del combustible utilitzat per cada tipus de vehicle. Font: (Sanz, 2017) 
Tal i com s’observa en la Taula 8, el nivell de presència de vehicles elèctrics encara és bastant residual, 
però, en un futur, s’espera que hi hagi un increment notable d’aquest tipus de tecnologia. Segons el 
Llibre Blanc de l’Energia d’Andorra (Govern d’Andorra, 2012) l’any 2050 s’espera que el 50% dels 
vehicles del parc andorrà siguin elèctrics.  
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D’altra banda, és necessari indicar els percentatges que representen cada categoria EURO per a cada 
un dels vehicles i combustibles.  
 
Figura 14. Percentatge de cotxes en funció del combustible i la categoria EURO. Font: (Sanz, 2017) 
 
Figura 15. Percentatge de camionetes en funció del combustible i la categoria EURO. Font: (Sanz, 2017) 
En la Figura 14 i la Figura 15 es pot veure com en el cas dels cotxes existeixen més vehicles antics (p. 
ex., EURO 0). En canvi, les camionetes és més habitual que siguin relativament noves. Aquest fet pot 
ser degut a que aquestes solen tenir un ús diari bastant intens i per tant necessiten renovar-se més 
sovint. També cal destacar que la compra de vehicles de gasoil ha estat majoritària en les últimes 
dècades, ja que aquests eren populars pel menor consum i preu del combustible. Però, en els últims 
anys ha disminuït considerablement a causa de les mesures imposades per diferents ciutats i països 
pels efectes nocius que té aquest tipus de combustible sobre la qualitat de l’aire i en conseqüència 
sobre la salut dels ciutadans (Chossière et al., 2018). D’altra banda, no s’han pogut afegir les 
motocicletes ja que la versió utilitzada d’Aimsun en aquest model no ho permet. Per tant, no s’han 
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4. Resultats i discussió 
4.1. Escenari Referència 
L’escenari de referència representa la mobilitat i el parc de vehicles actual al Principat. En aquest s’han 
utilitzat les dades mencionades i tractades en l’apartat 3.4 per representar la mobilitat de vehicles d’un 
dia laborable de 6.00 h a 9.00 h del matí.  
En la Figura 16 es mostra una vista general de les emissions de CO2 a les carreteres del país. Les 
emissions que mostra aquesta figura representen la suma de les emissions durant les 3 hores de 
simulació, en grams per kilòmetre de carretera.  
 
Figura 16. Representació de les emissions de CO2 a les carreteres del Principat d'Andorra. Font: Elaboració pròpia 
La Figura 17 i la Figura 18 analitzen dues de les zones més conflictives a nivell de trànsit i on es genera 
molta aglomeració de vehicles al Principat. Mostren unes altes emissions de CO2 en la Carretera 
General 1 del Principat, arribant inclús a tenir gairebé 300 kg de CO2 per km de via en només 3 hores. 
Aquests resultats semblen força coherents tenint en compte que per aquestes carreteres hi circulen 
molts vehicles ja que aquestes permeten als usuaris moure’s pel país més ràpid. 
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Figura 17. Representació de les emissions de CO2 a la CG1 entre Andorra la Vella i Escaldes. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 18. Representació de les emissions de CO2 a la CG1 d'Andorra la Vella. Font: Elaboració pròpia 
En la Figura 19 i la Figura 20, mostrades a continuació, estan representats el flux mig de vehicles per 
cada 10 minuts durant la franja horària estudiada. En aquestes es pot observar que per les vies poden 
arribar a passar entre 500 i 600 vehicles en 10 minuts. Tenint en compte les característiques de les vies 
(p. ex., factor de capacitat), és una xifra força significativa.  
 
Figura 19. Representació del flux de vehicles a la CG1 entre Andorra la Vella i Escaldes. Font: Elaboració pròpia 
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Figura 20. Representació del flux de vehicles a la CG1 d'Andorra la Vella. Font: Elaboració pròpia 
A continuació es mostren uns gràfics generats per Aimsun amb l’evolució del nivell d’emissions de CO2 
i NOx i el flux de vehicles que circula per tot el país. En la Figura 21 es poden veure les emissions de CO2 
i el flux acumulat cada 10 minuts i en la Figura 22 hi ha representades les emissions de NOx, també 
acumulades cada 10 minuts. En ambdós casos es pot destacar que hi ha un increment important cada 
hora degut al canvi de demanda aplicat en funció de l’hora. Pel que fa les emissions de CO2 s’observa 
que a les 8:40 arriben al seu punt màxim generant 320 kg/km aproximadament. 
 
Figura 21. Emissions de CO2 i flux de vehicles al Principat d'Andorra des de les 6h fins les 9h. Font: elaboració pròpia 
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Figura 22. Emissions de NOx al Principat d'Andorra des de les 6.00 h fins les 9.00 h. Font: Elaboració pròpia 
4.2. Escenari vehicles elèctrics 
El segon escenari s’ha creat amb l’objectiu de poder comparar i contrastar els resultats amb l’escenari 
actual i a partir d’aquí treure conclusions. Aquest representa un escenari amb un alt nivell d’introducció 
de vehicles elèctrics al parc i s’ha creat en base a l’objectiu d’Andorra a nivell de mobilitat elèctrica de 
cara al 2050. Tal i com recull la Llei 21/2018 d’impuls de la transició energètica i del canvi climàtic 
(Litecc) (BOPA, 2018), l’objectiu d’Andorra és arribar a un 50% de vehicles elèctrics en el parc 
d’automòbils andorrà. Per tant, en el model s’han modificat els percentatges de la Taula 8 i augmentat 
els vehicles elèctrics al 50%. S’han reduït els de gasolina i gasoil a parts iguals. D’altra banda, l’altra 
dada que també és important de tenir en compte és la categoria EURO dels vehicles. Ja que seria difícil 
trobar un vehicle actual al 2050 i saben que la categoria augmenta en funció de l’any de fabricació i, 
teòricament, les emissions dels vehicles amb combustible haurien de millorar cada cop més, en aquest 
escenari s’ha considerat que el 100% dels vehicles de gasolina i gasoil són de la categoria EURO 6.  
En la Figura 23 i la Figura 24 es poden veure les mateixes carreteres que les que s’han analitzat en 
l’escenari anterior. En la Figura 23 es pot veure com el màxim d’emissions que presenta la CG1 és d’uns 
139 kg de CO2 de km de via, una reducció del 53,67% respecte a l’escenari 1. Pel que fa la Figura 24, el 
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màxim presentat és de 121 kg/km, essent la reducció del 51,6% respecte a les emissions de la Figura 
20. 
 
Figura 23. Emissions de CO2 a la CG1 entre Andorra la Vella i Escaldes a l'escenari de 2050. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 24. Emissions de CO2 a la CG1 d'Andorra la Vella a l'escenari de 2050. Font: Elaboració pròpia 
En quant a l’evolució temporal de les emissions, en la Figura 25 i la Figura 26 es pot observar que s’han 
reduït de manera significativa (respecte la Figura 17 i la Figura 18 , respectivament). Cal destacar que 
la disminució de les emissions de NOx ha sigut més important ja que el canvi a cotxes elèctrics i les 
millores en les categories EURO dels vehicles de combustible es centren molt en aquest tipus 
d’emissions.  
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Figura 25. Emissions de CO2 al Principat d'Andorra en l'escenari de 2050. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 26. Emissions de NOx al Principat d'Andorra en l'escenari de 2050. Font: Elaboració pròpia 
4.3. Comparació de les emissions dels dos escenaris  
Havent estudiat els dos escenaris, es pot observar que presenten un nivell d’emissions molt diferent. 
En el cas de les emissions de CO2, es pot observar en la Figura 27 que la tendència en cada una de les 
simulacions és la mateixa, però els valors de les emissions és més alt en l’escenari de referència. Es 
podria considerar que la diferència és força significativa i, a més a més, s’accentua cada cop que 
augmenta la demanda. En el cas de les emissions de NOx, la Figura 28 mostra que la diferència entre 
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els dos escenaris és molt més important, arribant a ser 5 vegades inferior en l’última hora de la franja 
horària estudiada. Aquesta diferència és conseqüència de la gran quantitat de vehicles elèctrics, però 
també s’ha vist molt influenciada per la millora en els motors dels vehicles de combustible que fa 
disminuir el nivell d’emissions, sobretot els d’NOx.  
 
Figura 27. Comparativa de les emissions de CO2 dels dos escenaris proposats. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 28. Emissions de NOx dels dos escenaris proposats. Font: elaboració pròpia 
Les emissions observades en les figures anteriors són les acumulades en un interval de 10 minuts i 
serveixen per veure la tendència que té al llarg del dia en funció de la demanda, però, al final, la dada 
més significativa en aquest tipus d’anàlisi és l’acumulada al llarg d’un període determinat. És per això 
que en la Figura 29 i la Figura 30 es poden observar la diferència entre les emissions acumulades al llarg 
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entre el primer escenari i el segon és d’un 52,97%, resultat força coherent ja que el pes dels vehicles 
elèctrics en el parc automòbil andorrà ha passat d’un 0,51% a un 50%. També ha pogut tenir influència 
el canvi de les categories EURO en el cas dels vehicles de combustible, que s’han qualificat tots com a 
EURO 6. D’altra banda, el resultat més sorprenent i satisfactori ha sigut amb les emissions de NOx, on 
les emissions s’han reduït fins a dividir-se per 5, amb uns disminució del 79,50% en el segon escenari 
respecte a l’escenari de referència.  
 
Figura 29. Comparativa de les emissions acumulades de CO2 a Andorra. Font: Elaboració pròpia 
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4.4. Discussió 
Aquestes primeres simulacions, més enllà dels resultats finals a nivell d’emissions, han servit per 
identificar algunes incoherències que es comenten a continuació. S’ha analitzat tot el mapa del 
Principat per valorar si els resultats són en línies generals coherents i s’assimilen a un escenari real. En 
alguns punts concrets, s’han identificat carreteres que mostren anomalies. Almenys en 3 zones 
l’anomalia és important, pel que s’hauria d’estudiar el problema i analitzar-lo per poder solucionar 
aquests fenòmens en un futur.  
En la Figura 31 es pot veure com a l’Avinguda Consell d’Europa direcció Escaldes, en el punt on es 
divideix en dos, el flux de vehicles passa de 216 a 7680, s’hi afegeixen gairebé 7500 vehicles de cop 
sense haver-hi cap altra carretera que s’incorpori. En el cas de la Figura 32 el problema és el mateix 
però el cas es troba en una sortida/entrada d’una rotonda, on el nombre de vehicles que arriba és de 
6216 i després dins la rotonda només n’hi ha 906, tenint el mateix problema a la sortida d’aquesta en 
l’altra direcció. Finalment, l’últim exemple, a la Figura 33, és a la sortida del túnel del Pont Pla direcció 
La Massana, on surten uns 8000 vehicles però a la continuació de la carretera n’hi ha 200.  
 
Figura 31. Anomalia en el flux de vehicles a la sortida d’Andorra la Vella. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 32. Anomalia en el flux de vehicles a la sortida d’Escaldes Engordany. Font: Elaboració pròpia 
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Figura 33. Anomalia de flux de vehicles a la sortida del túnel del Pont Pla. Font: Elaboració pròpia
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5. Línies de desenvolupament futur 
Aquest treball és només l’inici d’un projecte molt ambiciós i per tant hi ha moltes coses a millorar per 
poder fer que aquest tingui el màxim rendiment possible i el màxim impacte en la mobilitat al Principat 
d’Andorra. Una de les principals millores que s’haurien de dur a terme és en el tractament de dades i 
recopilació de la informació. A continuació es tracen les principals línies de desenvolupament futur en 
cada un dels elements clau del model.  
 
Geometria 
Per a una millora de la geometria, s’hauria de verificar més profundament la representació de la xarxa 
viària del país, ja que aquesta està sent modificada cada any, ja sigui per millorar la fluïdesa de la 
circulació tant a l’interior com a la sortida del país o per afegir i/o ampliar zones de vianants al centre 
d’Andorra la Vella. A més a més, s’haurien de revisar tots els casos en els que Aimsun representa una 
carretera que realment no ho és, és simplement un camí de muntanya o una zona de vianants.  
D’altra banda, aquest treball s’ha centrat en la vall central del país i en les carreteres generals, seria 
convenient que en un futur es mirés més enllà i es fes el país sencer amb simulacions més detallades. 
Per poder seguir avançant i fer créixer el projecte, s’hauria de verificar tant la xarxa viària com la 
informació que conté de totes les vies del Principat i modificar-les si fos necessari.  
 
Informació de control 
Pel que fa la informació de control, seria convenient incloure en el model informació que actualment 
no incorpora, com per exemple la relativa a semàfors. S’hauria de contactar amb AERCO, empresa 
encarregada de gestionar els semàfors al Principat, i veure els tipus de fitxers de que disposen i sobretot 
si serien compatibles amb Aimsun ja que facilitaria molt aquesta tasca. També seria convenient afegir 
les senyalitzacions de trànsit a les interseccions per definir les preferències de pas o els passos de 
vianants, que són detalls que també fan variar la fluïdesa en la circulació dels automòbils.  
 
Demanda 
En el cas de la demanda s’haurien de treballar més les dades de telefonia mòbil per realitzar les matrius 
origen-destí d’una manera més efectiva i més precisa. Ara mateix només es disposen d’algunes dades 
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que mostren com a origen o destí les 7 diferents parròquies, però seria necessari tenir matrius més 
precises amb més zones que tinguin una gran influència en la circulació ja que, segons els resultats de 
les simulacions, hi ha moltes zones del país per les que no circula cap cotxe perquè prioritza les 
carreteres generals. Aquest problema es podria resoldre afegint zones d’aparcaments o supermercats, 
que farien circular els vehicles per les zones centrals. D’altra banda, també seria important afegir el 
nombre de vehicles que entren al país, especialment en èpoques altes de turisme o inclús al matí on hi 
ha gent que resideix a la Seu d’Urgell i treballa a Andorra. A més, per poder afinar el màxim possible 
les rutes realitzades pels vehicles seria necessari la utilització de la informació dels comptatges amb 
espires, la qual ajudaria a afinar en l’elecció d’una ruta concreta partint de l’origen-destí definit a través 
de les dades de telefonia mòbil. Actualment ja s’està treballant en altres projectes amb aquest tipus 
de dada i per tant el trasllat a aquest model hauria de ser força àgil.  
 
Transport públic 
A nivell de transport públic seria ideal que es poguessin tenir representades totes les línies d’autobús 
disponibles a Andorra en format .gtfs. Cal destacar que no és una tasca fàcil, ja que la companyia de 
transports no indica la localització geogràfica de cada parada i s’haurà de buscar manualment en un 
mapa, com podria ser Google Maps, per poder trobar les coordenades i introduir-les en els fitxers. A 
més a més, a finals de Maig de 2019 estan previstes les adjudicacions de dos noves rutes de servei i la 
modificació de les antigues i per tant, són canvis que s’hauran de tenir en compte a l’hora de construir 
aquests fitxers. En aquest sentit, Forces Elèctriques d’Andorra (FEDA) està treballant en la creació d’una 
plataforma de mobilitat1 que ha de permetre oferir informació en temps real de les diferents opcions 
de mobilitat del país. Per aquest projecte serà imprescindible disposar d’aquest tipus d’informació pel 
que serà interessant estar-ne al corrent per poder-se beneficiar d’aquestes dades. 
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Parc de vehicles 
Per al parc de vehicles seria convenient que estigués el més actualitzat possible amb dades provinents 
del registre de vehicles, ja que aporta més detalls que el Departament d’Estadística del Govern 
d’Andorra. D’altra banda, seria interessant poder comptar amb les dades dels vehicles entrants no 
nacionals, es podria fer un estudi sobre el percentatge, estacionalitat, nombre i tipologia d’aquests 
amb informació sobre les classes Euro, el carburant, tipus de viatge (privat o comercial) i sobretot de si 
es tracta d’un vehicle lleuger o pesat. Aquesta seria un dada interessant a demanar en les enquestes 
que es realitzen a peu de carretera als turistes que surten del país. 
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6. Anàlisi de l’impacte ambiental 
El projecte presentat es va crear principalment per poder tenir una eina per demostrar als ciutadans 
l’impacte real que podria tenir la disminució de les emissions nocives dels vehicles. D’aquesta manera, 
amb l’ajuda d’aquest projecte i les campanyes a favor del desplaçament sostenible Andorra podria 
assolir l’objectiu marcat a la Llei d’impuls de transició energètica i de canvi climàtic (BOPA, 2018) 
d’arribar al 50% de vehicles elèctrics i de reduir les emissions del transport a la meitat.  
Tal i com s’ha vist en les simulacions, arribant a tenir un 50% de vehicles elèctrics al parc automòbil 
andorrà es podrien reduir les emissions de CO2 dels turismes en un 50% com a mínim i gairebé en un 
80% les emissions d’NOx.  Cal destacar que en aquestes simulacions només s’han tingut en compte els 
turismes i s’hauria de tenir en compte tots els altres vehicles de cara al futur. D’altra banda, també es 
necessari mencionar que existeixen polítiques i campanyes per fomentar l’ús de medis de transport 
més sostenibles, ja sigui la bicicleta o el transport públic. Si els usuaris d’aquest tipus de transport 
s’incrementa, les emissions de CO2 i contaminants dels vehicles particulars es podrien reduir encara 
més. A més a més, en el cas dels autobusos del servei de transport públic també s’espera que en els 
pròxims anys siguin tots completament elèctrics.  
Finalment, es pot considerar que el projecte presentat tindrà un impacte molt positiu per al medi 
ambient, sempre i quan les campanyes per animar als usuaris a canviar els seus hàbits a l’hora de 
desplaçar-se siguin satisfactòries.  
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Conclusions 
Un cop realitzades i analitzades les primeres simulacions amb dos escenaris diferents per al model de 
mobilitat terrestre del Principat d’Andorra, es procedirà a exposar les conclusions del treball d’estudi.  
Els resultats obtinguts a les simulacions són molt satisfactoris, s’ha vist que el model presentat mostra 
generalment de forma coherent el nivell d’emissions, el flux, la densitat i moltes altres dades a totes 
les carreteres del Principat. Amb l’ajuda de l’eina Aimsun, en una fase més avançada, es podran millorar 
molts aspectes del sector del transport, ja sigui reduir el màxim possible les emissions o optimitzar la 
fluïdesa de la circulació en qualsevol moment del dia o època de l’any. Cal destacar que de cara al futur 
seria necessari incorporar tots els tipus de demanda, tant el de camions com el d’autobusos. Per a 
aquests últims s’hauria d’actualitzar tota la informació de les noves línies i les noves rutes. A més, seria 
convenient tenir en compte que a l’hora de comparar el model actual amb un futur, s’hauria de 
considerar que la població andorrana pot créixer d’aquí al 2050. Per a la millora del model, també 
s’hauria d’analitzar amb més profunditat la demanda dels vehicles i establir més punts d’origen i destí 
per a que el model pugui apropar-se el màxim al real i presenti uns resultats coherents a totes les 
carreteres d’Andorra.  
D’altra banda, per a que aquest model tingui una gran utilitat  de cara al medi ambient, és necessari 
que els ciutadans andorrans comencin a conscienciar-se de la necessitat d’un canvi de model energètic 
al país. Per això, les campanyes per al foment de l’ús del vehicle elèctric i del transport sostenible 
comença per millorar els seus serveis i establir un preu raonable per al transport públic.  
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Pressupost econòmic del projecte 
El pressupost d’aquest projecte és força senzill ja que no ha requerit cap mena d’instal·lació ni 
muntatge. Tot el que requereix és una llicència per la utilització del simulador ja que la resta són dades 
o documents informatius que han estat facilitats tant per part del Govern d’Andorra com per part de 
l’Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra. Per tant, el pressupost es pot resumir en els honoraris del 
realitzador del projecte, en aquest cas el becari, i el preu de la llicència del simulador.  
 Unitats (u) Preu unitari (€/u) Total (€) 
Hores becari 720 6,5 4.680 
Llicència Aimsun 1 10.000 (6 mesos) 10.000 
IGI1 4,5% 660,6 
TOTAL  15.340,6 € 
Taula 9. Pressupost econòmic del projecte. 
 
 
                                                             
 
 
1 És l’equivalent de l’IVA a Espanya. 
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Annex A 
Llistat d’aportacions realitzades a OpenStreetMaps en el marc d’aquest treball: 
392401253, v2 383735816, v2 Port d'Envalira (319999358, 
v3) 
392401251, v2 Avinguda de les Nacions 
Unides (383735778, v4) 
Port d'Envalira (319999356, 
v3) 
392401252, v2 Avinguda Consell de la 
Terra (24914989, v14) 
Port d'Envalira (23877195, 
v17) 
CG-1 (547794062, v3) Carrer François 
Mitterrand (231810845, 
v6) 
Port d'Envalira (123955630, 
v5) 
CG-1 (25769024, v10) Carrer Ciutat de 
Sabadell (284134353, v4) 
Port d'Envalira (123955627, 
v4) 
CG-1 (424128657, v2) Carrer Ciutat de 
Sabadell (6182127, v12) 
CG-2 (123955634, v3) 
CG-1 (25768018, v17) Carrer Sant 
Antoni (231809893, v7) 
CG-2 (123955631, v3) 
Pont de Madrid (25769116, 
v6) 
Carrer 
Paraires (231810095, v9) 
CG-2 (123955621, v4) 
CG-1 (25769112, v9) Avinguda Consell de la 
Terra (587901997, v2) 
CG-2 (413670992, v3) 
CG-1 (25768868, v8) Carrer del 
Valira (30567542, v12) 
6176663, v9 
CG-1 (25769122, v13) Vial de la Uniò (274816512, 
v6) 
CG-2 (351920525, v2) 
516779814, v2 184959611, v7 CG-2 (371233772, v3) 
361429115, v4 Avinguda Consell 
d'Europa (192465246, v7) 
CG-2 (6165877, v15) 
361429123, v4 Avinguda Consell 
d'Europa (656699683, v2) 
CG-2 (23877197, v7) 
424072147, v4 Avinguda Consell 
d'Europa (24362361, v14) 
210581797, v2 
424072149, v2 271450218, v3 210581780, v3 
424072151, v2 Carrer de la Grau (6275516, 
v13) 
Riu Gros (381208915, v4) 
547794046, v3 484626021, v2 CG-2 (23877199, v13) 
547794047, v3 484626020, v3 CG-2 (23877201, v9) 
372642090, v3 Carrer Gil 
Torres (29422567, v9) 
CG-2 (24280296, v9) 
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392401254, v2 Carrer Ciutat de 
Valls (144428483, v7) 
CG-2 (331356692, v13) 
CG-1 (107066831, v12) Avinguda Fiter i 
Rossell (682628186, v1) 
CG-2 (481653170, v2) 
CG-1 (181919628, v11) Avinguda del 
Fener (682628185, v1) 
CG-2 (410051274, v3) 
CG-1 (547788871, v2) Vial de la Uniò (682628184, 
v1) 
CG-2 (331356691, v5) 
CG-1 (369541314, v5) Carrer del 
Valira (682628183, v1) 
CG-2 (6165944, v20) 
CG-1 (369541308, v5) 682628182, v1 CG-2 (6541505, v12) 
CG-1 (371233770, v3) Avinguda de 
Tarragona (225345356, v7) 
CG-2 (6541507, v8) 
CG-1 (176485958, v8) 6182333, v10 CG-2 (181924241, v6) 
CG-1 (371233768, v2) Carrer Doctor 
Vilanova (6182349, v12) 
CG-2 (380720167, v3) 
194531485, v4 6182278, v6 CG-2 (181924236, v3) 
avinguda 
Rocafort (547792166, v2) 
Carrer Ciutat de 
Valls (144428485, v6) 
CG-2 (181924237, v3) 
avinguda 
Rocafort (127071193, v9) 
Carrer Ciutat de 
Valls (144428483, v8) 
CG-2 (181924240, v3) 
carretera General 
1 (153793578, v10) 
Avinguda del Princep 
Benlloch (386982640, v4) 
CG-2 (6166082, v14) 
carretera General 
1 (424065646, v6) 
Avinguda 
Meritxell (386982642, v5) 
CG-2 (181924232, v4) 
carretera General 
1 (275123429, v4) 
Avinguda del Princep 
Benlloch (270885824, v7) 
CG-2 (6177152, v14) 
CG-1 (313549252, v4) Carrer Doctor 
Nequí (24713918, v15) 
CG-2 (181924239, v7) 
carretera General 
1 (182549287, v5) 
Carrer Mossèn Enric 
Marfany (24713904, v8) 
CG-2 (380720156, v3) 
carretera General 
1 (547792175, v3) 
Carrer de 
l'Alzinaret (271893670, v3) 
CG-2 (380720152, v4) 
carretera General 
1 (547244857, v3) 
Carrer Mossèn Cinto 
Verdaguer (25770744, v10) 
CG-2 (6166128, v9) 
carretera General 
1 (424065645, v3) 
24361318, v5 CG-2 (380720155, v2) 
CG-1 (6180852, v9) Carrer Parc 
Guillemó (24361367, v3) 
CG-2 (380720153, v2) 
CG-2 (6180839, v10) Carrer dels 
Canals (275873801, v4) 
CG-2 (380720154, v2) 
CG-1 (547794054, v2) 484622133, v2 CG-2 (380720159, v4) 
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carretera General 
1 (547794052, v3) 
Carrer Closes de 
Guillemó (311481253, v4) 
CG-2 (380720161, v2) 
CG-1 (547794062, v4) Carrer Sant 
Andreu (6185726, v10) 
CG-2 (380720165, v2) 
547794047, v4 Carrer Josep Rossell i 
Calva (6182401, v9) 
CG-2 (24280281, v9) 
547794046, v4 Carrer Pau 
Casals (25484821, v7) 
CG-2 (24280280, v6) 
Carrer Prat 
Salit (181919648, v3) 
656707525, v2 CG-2 (6177369, v12) 
Carrer Prat Salit (6185032, 
v10) 
Carrer Pau 
Casals (6182386, v9) 
CG-2 (380720163, v5) 
Avinguda de 
Salou (176491869, v9) 
682630764, v1 Carretera de 
Montaup (24280277, v12) 
Avinguda de 
Salou (25769182, v15) 
Carrer Josep Rossell i 
Calva (682630763, v1) 
CG-2 (456350899, v2) 
CG-1 (25769122, v14) 682630762, v1 CG-2 (456328359, v3) 
CG-1 (25769024, v11) CG-2 (386899915, v3) CG-2 (682705106, v1) 
CG-1 (25768868, v9) CG-2 (183054519, v3) CG-2 (682705102, v1) 
CG-1 (25768018, v18) CG-2 (183054508, v3) Port d'Envalira (682705099, 
v1) 
CG-1 (25769112, v10) CG-2 (183054502, v2) Port d'Envalira (682705096, 
v1) 
Carrer de la Creu 
Grossa (24361435, v12) 
CG-2 (456326547, v2) CG-2 (682705092, v1) 
Carrer Bisbe Príncep 
Iglésias (24713936, v7) 
CG-2 (456326545, v2) CG-2 (682705088, v1) 
Carrer Dr. 
Molines (6185640, v11) 
CG-2 (181920594, v8) CG-2 (682705082, v1) 
Avinguda 
Meritxell (191582657, v11) 
CG-2 (181920593, v3) CG-2 (682705074, v1) 
Avinguda 
Meritxell (284135555, v5) 
CG-2 (181920590, v9) CG-2 (682705070, v1) 
284135567, v5 CG-2 (309091469, v3) CG-2 (682705067, v1) 
Avinguda Doctor 
Mitjavila (208585090, v7) 
CG-2 (309091466, v6) Carretera General 
3 (481455335, v2) 
Avinguda Doctor 
Mitjavila (24362802, v14) 
365956307, v5 Carretera General 
3 (169778334, v5) 
Avinguda Consell 
d'Europa (24362255, v11) 
CG-2 (365956044, v3) Carretera General 
3 (206377994, v11) 
Pont de Paris (280976388, 
v4) 
Avinguda de Joan 
Martí (321180381, v5) 
Carretera General 
3 (206378689, v3) 
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Pont de Paris (280976387, 
v5) 
Avinguda de Joan 
Martí (6185986, v22) 
Carretera General 
3 (177526461, v5) 
Avinguda Consell 
d'Europa (6182364, v21) 
CG-2 (24915504, v7) Carretera General 
3 (6227097, v9) 
Avinguda Consell 
d'Europa (656707524, v2) 
CG-2 (24915502, v7) Carretera General 
3 (24374050, v8) 
Avinguda 
Meritxell (144382952, v11) 
CG-2 (6186037, v16) Carretera General 
3 (24374049, v5) 
Carrer Sant 
Salvador (139663048, v2) 
CG-2 (124674260, v6) Carretera General 
3 (247995236, v5) 
Carrer de la 
Borda (6182056, v7) 
CG-2 (124674262, v5) Carretera General 
3 (382246066, v4) 
Avinguda del 
Fener (6275513, v11) 
CG-2 (124674263, v6) Carretera General 
3 (247995246, v6) 
Carrer Verge del 
Pilar (6275512, v11) 
CG-2 (124674261, v5) Carretera General 
3 (247995251, v4) 
Carrer Ciutat de 
Consuegra (6182798, v6) 
CG-2 (124674258, v8) Carretera General 
3 (177526454, v5) 
Carrer Maria Plà (6185775, 
v5) 
CG-2 (124674257, v7) Carretera General 
3 (514996687, v2) 
Carrer de la 
Sardana (386897497, v2) 
CG-2 (181919643, v4) Carretera General 
3 (247995240, v6) 
Carrer Roger Bernat 
III (24714294, v5) 
CG-2 (181919633, v5) Carretera General 
3 (247995244, v6) 
Carrer Sant 
Esteve (624473631, v2) 
CG-2 (456325283, v2) Carretera General 
3 (371233895, v4) 
Avinguda Prat de la 
Creu (225345350, v5) 
CG-2 (181919641, v5) Carretera General 
3 (351920532, v8) 
Carrer Bonaventura 
Armengol (225345368, v4) 
181919627, v3 Carretera General 
3 (371233899, v7) 
Avinguda Prat de la 
Creu (24364799, v14) 
CG-2 (456325285, v2) Carretera General 
3 (371233890, v5) 
Carrer Bonaventura 
Armengol (225345367, v4) 
Avinguda Coprincep 
Épiscopal (6179103, v9) 
Carretera General 
3 (371233893, v4) 
Carrer de la 
Sardana (6182058, v12) 
191587697, v3 Carretera General 
3 (39259769, v6) 
Carrer de Joan 
Maragall (6182052, v13) 
Passeig Bordes de 
Ramonet (274794195, v6) 
Carretera General 
3 (39259770, v4) 
Carrer Callaueta (6182810, 
v7) 
Avinguda Coprincep 
Épiscopal (361530094, v6) 
Carretera General 
3 (514996688, v2) 
Carrer de 
l'Aigüeta (24715324, v2) 
Avinguda Coprincep 
Épiscopal (182549282, v8) 
Carretera General 
3 (351920529, v3) 
Carrer Pere 
d'Urg (6182053, v7) 
173923001, v4 Carretera General 
3 (351920530, v5) 
Anàlisi dels components bàsics per al disseny d’un model  
de mobilitat terrestre al Principat d’Andorra   
  61 
Carrer Pere 
d'Urg (602566349, v3) 
173923005, v5 Carretera General 
3 (514996689, v2) 
299384172, v3 CG-2 (365957039, v5) Carretera General 
3 (122383888, v6) 
Carrer Bonaventura 
Riberaygua (6182051, v15) 
CG-2 (182549289, v8) Carretera General 
3 (122383911, v5) 
Carrer Esteve Dolsa 
Pujol (6185394, v6) 
CG-2 (385244116, v3) Carretera General 
3 (334648077, v5) 
320008785, v3 124673945, v11 Carretera General 
3 (334648079, v5) 
Carrer Esteve Dolsa 
Pujol (144276104, v6) 
173168854, v3 Carretera General 
3 (24374052, v31) 
656699682, v2 173168835, v5 Carretera General 
3 (334648078, v4) 
587905408, v4 173168843, v4 Carretera General 
3 (284249738, v7) 
Carrer Prada 
Casadet (6275514, v12) 
CG-2 (23925255, v13) Carretera General 
3 (514996690, v2) 
Carrer Dr. 
Vilanova (176693324, v7) 
CG-2 (6179174, v11) Carretera General 
3 (284249739, v4) 
Carrer Prat de la 
Creu (173167308, v11) 
CG-2 (456325286, v3) Travessia 
d'Ordino (25825533, v7) 
Carrer Doctor 
Vilanova (176493159, v6) 
274794192, v2 6197723, v8 
Carretera de la 
Comella (273906959, v11) 
CG-2 (23925250, v13) Carretera General 
3 (31726701, v10) 
Avinguda Prat de la 
Creu (6182303, v13) 
CG-2 (181341607, v4) Carretera General 
3 (31726812, v5) 
Baixada del Molí (6182289, 
v10) 
CG-2 (181341618, v7) Carretera General 
3 (31726779, v15) 
Avinguda del Princep 
Benlloch (24714736, v12) 
Avinguda del Pont de la 
Tosca (208583136, v5) 
Carretera General 
3 (31726851, v6) 
Baixada del 
Molí (24715008, v7) 
Avinguda del Pont de la 
Tosca (24914768, v7) 
Carretera General 
3 (31726661, v10) 
334464450, v2 CG-2 (456324830, v2) Carretera General 
3 (31726416, v5) 
Carrer Prada 
Motxilla (181919639, v4) 
CG-2 (456324616, v3) Carretera General 
3 (31726348, v6) 
181919653, v5 CG-2 (456324620, v2) Carretera General 
3 (31726372, v6) 
334464449, v2 CG-2 (371148934, v2) Carretera General 
3 (31726482, v4) 
181919645, v5 CG-2 (273906957, v3) Carretera General 
3 (31726467, v4) 
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Avinguda de Santa 
Coloma (24714743, v26) 
CG-2 (273906958, v4) Carretera General 
3 (514996691, v2) 




3 (23841426, v5) 
Avinguda de Santa 
Coloma (444542966, v4) 
CG-2 (42810813, v6) Pont de Santa 
Caterina (23841423, v9) 
547794045, v5 CG-2 (456323425, v2) Avinguda el 
Travès (514996692, v2) 
25768681, v14 CG-2 (456323424, v2) Avinguda el 
Travès (610566770, v2) 
Carrer Sant 
Salvador (682619282, v1) 
Avinguda del Pont de la 










Fener (231823505, v8) 
Avinguda el 
Travès (23841127, v21) 
Carrer Esteve Dolsa 
Pujol (682619272, v1) 
Carrer Mossén Guillem 
Adellach (231823507, v4) 
Avinguda Sant 
Antoni (293163987, v5) 
Túnel del Pont 
Pla (24364447, v16) 
Carrer de 
l'obac (231823508, v5) 
6197719, v8 
Vial de la Uniò (24364513, 
v13) 
Carrer del 
Picó (231811919, v4) 
CG-4 (610566774, v2) 
Vial de la Uniò (208585098, 
v2) 
Avinguda 
Carlemany (30922528, v9) 
Avinguda Sant 
Antoni (304726166, v5) 
Vial de la Uniò (173167058, 
v6) 
Avinguda 
Carlemany (231811917, v6) 
Avinguda Sant 
Antoni (320312558, v7) 
24413471, v10 Carrer Sant 
Andreu (6185726, v11) 
Avinguda Sant 
Antoni (320312554, v4) 
184959613, v3 Avinguda Fiter i 
Rossell (173167052, v7) 
Avinguda Sant 
Antoni (514996695, v2) 
173167060, v3 682650742, v1 Avinguda Sant 
Antoni (320312551, v2) 
Carrer de la 
Constituciò (6182122, v16) 
CG-2 (682650741, v1) 320312563, v2 
Carrer de la 
Constituciò (370609568, 
v4) 
CG-2 (682650740, v1) Avinguda Sant 
Antoni (320312556, v4) 
191582670, v4 682650739, v1 Avinguda Sant 
Antoni (320312557, v6) 
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Épiscopal (682650738, v1) 
320312564, v2 
Carrer de la 
Constituciò (25569745, v8) 
682650737, v1 CG-3 (320312552, v5) 
Carrer de la 
Constituciò (25569748, v5) 
Avinguda 
Carlemany (682650736, v1) 
CG-3 (294036279, v7) 
24914563, v13 Avinguda 
Carlemany (682650735, v1) 
294036280, v6 
24914903, v12 682650734, v1 CG-3 (320312559, v6) 
Carrer de Parnal (6185878, 
v14) 
682650733, v1 CG-3 (26243488, v22) 
Carrer Prat Gran (6185826, 
v14) 
Carrer Sant 
Andreu (682650731, v1) 
26243580, v8 
24914843, v13 682650729, v1 CG-3 (320968554, v5) 
Carrer del Prat 
Gran (231811914, v3) 
Túnel d'Envalira (6176755, 
v20) 
CG-3 (173168832, v10) 
Carrer de 
Parnal (24914660, v7) 
CG-2 (6176681, v13) CG-3 (320968553, v5) 
Avinguda de les 
Escoles (25569775, v6) 
CG-2 (123955623, v5) CG-3 (173922998, v4) 
Avinguda de les 
Escoles (491938732, v3) 
CG-2 (505824772, v2) CG-3 (386176095, v3) 
Avinguda de les 
Escoles (491938730, v2) 
Avinguda del Consell 
General (28833770, v13) 
124673943, v8 
Carrer Santa 
Anna (231811916, v3) 
Port d'Envalira (278994502, 
v3) 
Pont de Lisboa (173168833, 
v6) 
Avinguda Coprincep de 
Gaulle (25569665, v11) 
Avinguda del Consell 
General (26668563, v8) 
Pont de Lisboa (173168829, 
v6) 
Avinguda Coprincep de 
Gaulle (208583103, v3) 
Avinguda del Consell 
General (28833773, v5) 
CG3i4 (6242757, v5) 
Avinguda Coprincep de 
Gaulle (208583106, v2) 
Port d'Envalira (22746160, 
v13) 
CG-3 (23857062, v20) 
Avinguda de les 
Escoles (6182159, v9) 




Pessebre (199039142, v7) 




Pessebre (192465249, v3) 
Port d'Envalira (28833880, 
v9) 
CG3i4 (6195794, v10) 
Avinguda Fiter i 
Rossell (144381192, v7) 
Port d'Envalira (22746156, 
v7) 
CG-3 (173168838, v6) 
Avinguda Fiter i 
Rossell (6182371, v22) 
Port d'Envalira (22746155, 
v8) 
CG3i4;CG-3 (6182542, v12) 
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Avinguda Fiter i 
Rossell (173167052, v6) 
Port d'Envalira (22746154, 
v7) 
CG-3 (6242756, v12) 
Carrer Josep 
Viladomat (6182463, v13) 
Port d'Envalira (22746153, 
v7) 
CG3i4 (6242759, v10) 
Pont Copríncep Joan Martí 
Alanis (173167059, v7) 
Port d'Envalira (250003483, 
v6) 
CG-3 (23857066, v12) 
Carrer Josep 
Viladomat (176688496, v8) 
Port d'Envalira (28833924, 
v7) 
Pont de Sant 
Antoni (23840928, v12) 
Carrer Josep 
Viladomat (173167056, v7) 
Port d'Envalira (28833927, 
v7) 
CG-3 (23840927, v13) 
176688497, v6 Port d'Envalira (250003484, 
v3) 
CG-3 (23842741, v23) 
Carrer Esteve 
Albert (173167050, v8) 




Albert (173167061, v6) 
Port d'Envalira (28833957, 
v5) 
175417666, v7 
CG-1 (6275506, v8) Port d'Envalira (28833958, 
v7) 
175417665, v4 
CG-1 (386897073, v2) Port d'Envalira (61736203, 
v5) 
CG3i4 (24405095, v6) 
124672851, v8 Port d'Envalira (61736202, 
v5) 
Vial de la Uniò (24364513, 
v14) 
613411795, v2 Port d'Envalira (61736200, 
v5) 
Vial de la Uniò (208585098, 
v3) 
CG-2 (386897075, v3) Port d'Envalira (61736199, 
v5) 
Vial de la Uniò (173167058, 
v7) 
CG-2 (124672854, v11) Port d'Envalira (61736197, 
v6) 
Carretera General 
3 (682716503, v1) 
CG-2 (371148926, v7) Port d'Envalira (61736209, 
v5) 
Carretera General 
3 (682716502, v1) 
Avinguda Consell 
d'Europa (24430806, v13) 
Port d'Envalira (61736208, 
v7) 
Carretera General 
3 (682716501, v1) 
173167051, v6 Port d'Envalira (319999355, 
v3) 
Carretera General 
3 (682716500, v1) 
6182761, v14 Port d'Envalira (319999353, 
v3) 
  
   
 
 
 
